Didactics of statistical inquiry with emphasis of verifying hypotheses in the 8th grade (2) : Lesson study on analyzing with boxplots in the unit of "Making Use of Data" by YAMAWAKI, Masaya
1.　はじめに
1.1.　問題の所在
平成 29 年公示の学習指導要領 （以下， 新





た学習指導研究は， 黎明期である1）。 一方， 学
習指導の目的 ・ 目標の考え方として， 能力主
義の教育下において教師は， 単に国家的に標
準化された教育目標や内容の伝達するのではな
く， 教師自らが理論的な目標設定 ・学習指導 ・
評価をおこなうこともまた必要であるとの主張が
ある （cf. 岩崎ら， 2012）2）。 箱ひげ図を統計的
手法とした能力育成を意図したいくつかの先行
研究では， 明示的または潜在的に 「批判的思
考力 （考察 ・ 判断）」， 「統計的問題解決力」，
「数学的な見方 ・ 考え方」 などを育成するため
の学習指導を提案している （e.g. 藤原， 2018a, 
2018b; 菊池， 2018; 須江， 2018b; 菅原 ・石綿，
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要旨 ― 本研究では， 箱ひげ図を用いた統計的な探究の学習指導の条件と制約を， 数学的活
動のレイヤー論により明らかにした。 その成果として，（1） 次の単元 （全 3時間） を設計した：「何
時に， どの回転寿司のお店に行くか？ （手法の必要性）」 ； 「純利益が多いプロ野球球団はど
んな観客動員数か （傾向による比較）」；「ここ数年の 8月の最高気温は異常気象と言えるか （傾
向による推測）」。 （2） 学習指導の条件は， 1） 複数の集団のデータを扱う文脈であること， 2）
必要に応じてデータの箱ひげ図が瞬時に得られること ； 制約は， 3） 新学習指導要領下で， 主
に分析の相と結論の相の往還に焦点化された授業設計であること， 4） 一授業時間内の探究の
サイクルは一巡となること， である。
キーワード ― 統計的な探究， 検証， 数学的活動のレイヤー論， PPDAC サイクル， 箱ひげ図
Abstract ― In this paper, conditions and constraints of didactics of the statistical inquiry using boxplots were 
analyzed using the theory for layers of mathematical activities. As result, （1） designing a unit （an organization 
of three lessons） : “Which conveyor belted sushi restaurant would you like to go to? What time are you going?” 
[necessity of the method]; “Is there a relationship between the number of spectators and net income of the 
teams of NPB （Nippon Professional Baseball） ?” [comparison of the trends]; “Can we say that the maximum 
temperature in August in a recent couple of years is abnormal weather?” [reasoning by trends]. Furthermore, 
（2） conditions for teaching: 1） it needs a context with multiple data sets; 2） in the Japanese course of study 
that published in FY 2017, it is able to gain instantly a presentation of the data in the boxplot as necessary, and 
constraints for teaching: 3） the lesson design should be focused mainly on the dialectics of the phases between 
the analysis and the conclusion; and 4） the cycle of inquiry in the lesson has to be spiral.
Key words ― statistical inquiry, veriﬁcation, theory of layers for mathematical activities, PPDAC 
cycle, boxplot
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他方， 山脇 （2018a） では， 「仮説を検証する」
活動を， 一つのカリキュラムを貫く基軸としての数
学的活動とする能力ベースの学習指導を設計し，












を通して 「なぜ （why）」， 「何を （what）」 学習指
導するのか整理する （2節）。 次いで， 「数学的
活動のレイヤー論」 を理論的基盤とし， 「どのよう
に （how）」 学習指導するのか， これを数学的活










一般的な表現として， データの散らばりを， 5 数
要約 （最小値， 第 1 四分位数， 中央値 （第 2
四分位数）， 第 3 四分位数， 最大値） をもとに
表現する （図 1）。 これらの値は， データの数
（標本数） の違いの影響を受けにくく， これによ
り， 中央値とそれに近い全体の約半数のデータ






タの分布が 「ひげ」 で示される。 「ひげ」 の表
現の一つは， 箱の側でない 「ひげ」 の端は最
小値， 最大値を示し， データの範囲 （レンジ）
を単純に示し比較することができる。 別の表現の
仕方では， 一方の 「ひげ」 の長さを 「箱」 の




する方法は， ドットプロット， 幹葉図， ヒストグラ
ム （度数分布多角形） などもある。 そこで， ここ
では新学習指導要領におけるデータの分析に関
連する学習内容を概観するとともに， 学習指導
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仮説検定へ， 数学 B で区間推定や仮説検定に
よる統計的推測へとつながる。
こうした内容構成の意図としては，その解説 （平














方法は， 収集したデータを， 一度昇順 （または
降順） に並べ替えることなく， そのままに設定さ






















































業： L ・ 単元 ：U ・ カリキュラム ： C） に基づいて
記述するための枠組みである。 また， 各レイヤー
上における数学的活動のネットワーク （連関） によ
り学習指導が説明づけられる （図 2）。 これらのレ
イヤーは， L⊂U⊂ Cの包摂関係にある。 これを
便宜上，「上位」，「下位」の関係するとき （たとえば，
37
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レイヤー Uはレイヤー Lの上位であり， レイヤー
Cの下位である）， 次の 2つの原理が要請される。
原理 1 ： より下位のレイヤー上の数学的活動は，
より上位のレイヤー上の数学的活動によって，
その妥当性の評価がおこなわれる。






資質 ・ 能力の理想的顕在化がカリキュラム （ま
たは単元や授業 （本時）） 目標であるとすれば，
それらを期待する数学的活動として記述し， その














































時間帯」 で得られる5）。 このデータは， 標本とな
る訪問者数を度数とし時刻を区間としたヒストグラ
ムで表されており， その度数は示されていない
（図 3）。 また， ヒストグラムの縦軸には， 基準線
が引かれているものの， その目盛りは示されてい
ない。 よって， ヒストグラムの概形から， およその
訪問数の傾向を読み取ることができるが， 詳細
な数値による分析はできない。 ヒストグラムを度
図 2. 3 つのレイヤーとそれらの上にある数学
的活動のネットワークのモデル。 数学的
活動の数や結びつきは任意である。
図 3. 「回転すし北海道湖山店」 の訪問数の
多い時間帯 （日曜日） のデータ
38





異なるものの， 収容客数は約 50 人， 滞在時間
は約 30 分とみなし， 各時間の訪問者の入れ替
わり等を勘案して， ヒストグラムの縦軸の目盛りを
50 人とした。 あとは， 各階級の柱の長さの割合
でおよその度数を算出した。 これをまとめたもの
が表 1-1である。 さらにこの度数に準じて， 架
空の訪問時刻を設定した。 度数を 10 分の 1 と
し， データの散らばりを調整し， 各時刻の 30 分
の区間で分けるときの度数が集中したり， 分散







そこで， 訪問時間を 10 時〜 15 時で区切る。 こ
れによって，度数が決定し，相対度数が得られ，
各データセットを比較することができる。 これによ
る分布表は表 1-3， 度数分布多角形は図 4であ
る。 この図 4では， 散らばり具合は山の傾斜の
表 1-1. 各店舗の度数分布表 （推測値）
表 1-2. 各店舗の架空の訪問時刻 （30番目まで）
表 1-3. 各店舗の相対度数 （推測値）
表 1-2'. 各店舗の架空の訪問時刻 （30番目まで）
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緩急として， データの集中は山の高さで表現さ
れる。 しかし， データセットが多く， それぞれの
比較がしにくい。 また， 全体的な傾向の違いも
わずかである。 そこで，表 1-2の 11:30〜 13:30
までのデータで箱ひげ図で表してみる （図 5）。




混雑していることが予想される。 一方， 表 1-2 よ
り直接， 散らばりを比較することを試みる。 一般
的な昼食の時間帯を 11:30 〜 13:30， より望まし
い時間帯を 12:00〜 13:00 と設定し， これらの時
間帯の中央となる時刻 12:30 を表中に示してみ
る （表 1-2’）。 たとえば， HK 店ではこの時間
帯にデータが集中していることが分かる。これは，
設けた基準に含まれるデータ数を読み取ったこ
とによるものであり， 箱ひげ図の見方 ・ 考え方と
同じと言える。 さらに， 望ましい時間帯を 「箱」，





時刻を 「中央値」 であるとみなせば， 中央値に
よって「箱」の中の散らばりも読み取ることができ，












[MAL\1A] ： 範囲の基準を設定し， 散らばりを
分析する。
　↓さらに範囲をしぼって （広げて） 考えよう。
[MAL\1B] ： 複数の範囲の基準を設定し， 各範
囲のデータ数によって散らばりを比較する。
　↓これらの範囲内の散らばりを比べられないか。
[MAL\1C] ： 範囲をさらに基準により分割し， 範
囲内の散らばりについても検討する。


















図 4. 表 1-3の相対度数による度数分布多角形
図 5. 表 1-2 による箱ひげ図 （範囲は 11:30
〜 13:30） Microsoft Excelで作成。
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論） ことも期待したい。 そこで， 根上ら （2012）










Web サイトより， まずは NPB （日本プロ野球
機構） についての観客動員数7）， 各球団の純
利益8）。 のデータを得た。 純利益が 2017 年の
決算公告が最新であったため， 観客動員数も
2017 年のものとした。 これらをまとめたのが表
2-1， それを箱ひげ図に表せば図 6 となる。
球団の収益の多くが入場料であると仮定する
と， 安定的な入場者数であることが純利益に関
係すると推測できる。 ここで， 図 6を参照すると，
観客動員数の多さで見れば， 球団 T は C や
DB より多いが， 純利益で見れば， 一番少ない。
観客動員数の散らばりに注目すると， 球団 Tが
比較的散らばりが大きいのに対して， C や DB
図 6. NPB セ ・ リーグ 2017 年シーズンの観客
動員数 （交流戦を除く本拠地のみ） に
よる箱ひげ図。 Microsoft Excelで作成。
















ない （赤字）。 よって， 相対的に， 仮説の妥当
性が主張されうる。 さらにこの仮説を根拠とすれ
ば， 純利益が非公開の球団 G と Dの純利益が
多いか少ないかを推測することもできる （散らばり
の小さい Gは純利益が多く， 散らばりの大きい D
は純利益が少ないのではないか）。 一方， 別の
検証のアプローチとして， パ ・ リーグのデータに
よる検証も考えられる。 パ ・ リーグの 2017 年の
純利益は表 2-2， 観客動員数の箱ひげ図は図
7である。 これらを参照すると， セ ・ リーグによる
仮説が必ずしも正しいとは言えないことを主張しう


















第 3 時 ： 箱ひげ図で推測しよう
本時は， 箱ひげ図によるデータの分布を， 確
率分布とみなして， それを根拠に推論すること














鳥取市の過去 50 年分の 8 月の最高気温の
データ9） を箱ひげ図に表した （図 8）。 この分布
の推移を大まかにとらえたとき， 単調な増減は
なく， 4, 5 年の数年の期間で区切って見ていく
ことで， その期間の傾向として主張しうる。 たと




この期間と 1968 〜 1972 年の期間の推移を比
較すると， いずれも箱の位置は上昇傾向にある
が， 2014 〜 2018 年の方が高い気温帯にあるこ
とを読み取ることができる。 これらを根拠に， 昔
（1968 ～ 1972 年） の方が涼しかったと主張する
表 2-2. NPBパ・ リーグの 2017年シーズンの純利益
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ことが可能である。 他方， こうした傾向とは反対
に， 2010 〜 2014 年の期間に注目すると， 箱の
位置はやや下降傾向にあることを読み取ることが
でき， 最高気温は下降傾向にあると推測される。
よって 2010〜 2018年の 9年間の推移は，徐々
に下降の後， 上昇する傾向であると主張される。
これと同様の傾向が 1994 〜 2000 年， 2000 〜



































では， 「どんなデータが必要か」 と問うと， 「お
客さんが何時に， 何人来るのか」 が直ちに提案
された。 一方で， 「何曜日なのか」， 「食事時間









を配布し， 表の見方を説明した。 「表を見て， 直
観的にどのお店が混んでいそうか」 聞くと， 「HK




図 8. 1968年～ 2018年の 8月の最高気温 （鳥取市）。 Microsoft Excelで作成。
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う」 などと支援し， 11 時台， 13 時台のデータの
分布も調べ， 各店舗の比較的空いている時間
帯を探すことへ向かった [MAL\1B]。 ここで， 後
者の [MAL\1A] をおこなった生徒と， [MAL\1B]
とみなせる 11 時から 30 分ごとにデータを区切っ
て考えた生徒に， 黒板に投影した表 1-2 にそ
の考え方を板書させた （図 9）。 次いで， 教室
全体でこれらの考え方を共有した。 このときま
ず， [MAL\1A] の見方 ・ 考え方を説明させ， 囲
んだ枠の長さによってデータの数が読み取れる
ことを確認した。 これにより KR 店が比較的空い
ていることを読み取った。 続いて， 数学的活動




[MAL\1A] の板書に， この考え方を追記し， 表























「球場での販売」 などが発表された。 次いで 「こ
れらはどんなデータで調べられるだろうか？」，
「実際に得られるデータはどれだろうか？」 と問
図 9. 第１時の板書 （2018年 7月 5日実践）
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張された。 また 「ヒストグラムが見たい」 との要
望が出た。 そこで， 事前に用意していた 2 球団
（C 球団と T 球団） のヒストグラムと， これらを度
数分布多角形にして重ねて表示した図を全員に
追加配布した。 「全部の （全球団を表す度数分
布多角形） はないんですか」 との要望に， これ
も続けて配布した （資料 1-2）。 大半の生徒が，
2 球団の度数分布多角形の比較をおこない， 球
団 C はデータが集中しており観客動員数が安定










た。 続けて， これらの間に （第 1， 3） 四分位数
の線分を加えることを紹介し， その意味を説明し
た。 これらの線分をつなぎ， 箱とひげを描き入れ，
箱ひげ図を完成させた。 この後， 表 2-1の箱ひげ
図を配布し， 「箱ひげ図で， 観客動員数の散らば













しこれを確かめた。 また， 「パ ・ リーグのデータで
も同じことが言えるか調べればよい」 との意見も出
た。 最後に， 「もし， この仮説が正しければ， 純
利益が非公開の球団 Gや D も分布の傾向から
予想できないか？」 と問い， それを予測した。 授
業後に授業者のところへ来た生徒から， 「J リーグ
はどうなっているか調べたい」 との意見も出た。





図 10. 第 2時の板書 （2018年 12月 17日実践）
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題を提示した ： ここ数年， 異常気象と聞くが， あ
なたはどう思うか。 このとき 「ここ数年」 は， 過




















































ないですか」 との提案がなされた [MAL\3B]。 そ








図 11. 第 3時の板書 （2018年 12月 19日実践）
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された方法は， 「実際に行ってみる」 ことで， 授
業時間内には検証不可能であった。





データが集中する （多い） ことを表す。 これに
対して， 箱ひげ図は箱やひげの長さが短いほど
データが集中する （多い） ことを表し， 見かけ
の長さが誤概念を生むこと （cf. 小口，2008） を，
助長することが懸念されるためである。
5.2.　第 2 時の分析と考察
第 2 時の実践では， [MAL\2A]， [MAL\2B1]
を実現することができた。 [Pl2]において， 直観
的に仮説が設定され， [A2]ではその検証として，






データの範囲 （レンジ） に着目して， 結論を主



















他方， 検証の活動においては， [C2]で， 教
師が結論となる仮説の検証を促すこととなった。
そのとき， 生徒は仮説 ： データの範囲がせまい
ならば， 純利益が多い， の裏 ：データの範囲が
せまくない （広い） ならば，純利益が多くない （少
ない）， によってこれを行なった。 論理的には裏
は必ずしも真ではないが， 当該教材の分布では








第 3 時の実践では， [MAL\3A]， [MAL\3B]
を実現することができた。 [Pr3]において， 仮説
を提示し，[Pl3]でその検証の方法を検討し，[D3]，




い。 [MAL\3A] と [MAL\3B] の質的な違いは，
代表値 （最大値， 四分位数など） で推移を読
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布の位置） という見方 ・ 考え方へ誘う支援の必
要性が示唆される。 本時では， 「箱にデータの
およそ半分が含まれることから， 何か言えないだ



































1） 条件 ： 複数の集団のデータを扱う文脈であること
[MAL\#]を実現するために教材としたデータ
は， 大量で， 複数の集団であった。 これは， 箱
ひげ図による表現の必要性を要請するためであっ





















































結論の相， あるいはそれらの往還に [MAL] が





4） 制約 ： 一授業時間内の探究のサイクルは一
巡となる


































ことを示した。 第 3 章においては， 数学的活動
のレイヤー論に基づき， その学習指導の設計を
試みた。 第 1 時に， 「来客数と時刻のデータに
よる回転寿司店の選択」 をおこない，大量のデー
タの集散を視覚的にとらえる手法の必要性の感
得を期待した。 第 2 時に， 「プロ野球の球団の
観客動員数と純利益の相関」 を箱ひげ図による
傾向の読み取りによって見出すことを期待した。
第 3時に，「過去 50年の 8月の最高気温のデー
タの分布の傾向による推測」 を箱ひげ図による
傾向の読み取りによっておこなうことを期待した。
第 4 章において， 実際の授業実践の概要を示
し，第 5章において，その分析と考察をおこない，
実現された [MAL] を抽出し， 図 12にまとめた。
また， こうした授業設計 ・実践の論考より学習指
図 14a. 生徒 Oの学習感想
図 14b. 生徒 Hの学習感想
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 1） 過去 3 カ年の日本数学教育学会全国算数 ・
数学教育研究大会における中学校部会の箱
ひげ図に関する研究発表数は， 2016 年 （平
成 28 年） が 0 本， 2017 年 （平成 29 年） が
1本， 2018年 （平成 30年） が 7本である。
 2） これはカリキュラム ・ マネジメントであると考え




成 28年 12月 21日）や学習指導要領解説（平
成 29 年 7 月） などで示された 「算数 ・ 数学
の学習過程のイメージ」 はそうした学習指導
の一つのモデルと解釈できる。
 3） 箱ひげ図を提唱した Tukeyは 「Exploratory data 






一方， 小林 （2013） によると， 箱ひげ図のもと
となる四分位数は， 「9通りの定義が知られてお
り， 世界的に定着した定義は確定していない。」
（p. 68） とし， ソフトウェアによって異なるという。
たとえば， Microsoft Excelでは， 四分位数の求
め方として， 包括的な中央値と排他的な中央値
が選択できる。 また柗元新一郎氏によって開発
された統計ソフト statlook （スタット ・ ルック） で
は， 四分位数の求め方を教科書の方法 （高橋
ら， 2011；文部科学省， 2018）， Tukeyのヒンジ，
表計算ソフトの方法を選択できる。





 5） google マップ , https://www.google.com/maps/ 







（最終アクセス : 2018年 12月 11日）。
 7） プロ野球 Freak, https://baseball-freak.com/ （最




 8） 未上場会社の決算ブログ , https://pl-bs.net/（最
終アクセス : 2018 年 12 月 11 日）。 このサイト
によると， 決算公告の情報は官報などからまと
めたものであるとのこと。
 9） 気象庁 過去の気象データ , https://www.data. 
jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php （最終アク
セス : 2018年 12月 17日）
10） 表 1-2は 30番目までのデータであるが， 生徒
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中学校数学科における検証を重視した統計的な探究の学習指導 （2）
資料 2
ヒストグラム， 箱ひげ図は Geogebra， Microsoft Excelで作成。
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